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ResuMEN: Las excavaciones arqueoldgicas llevadas a cabo en torno a los restos del acueducto que atraviesa
los terrenos del campo de maniobras de la Academia Militar de Infanterfa de Toledo han permitido conocer con
detalle la traza de uno de los sistemas hidrdulicos que abastecieron a la ciudad romana. El estudio de esta obra
se centréd ademds en definir pormenorizadamente su forma constructiva y caracteristicas técnicas —pendiente y
volumenes portables—, lo que permite diferenciar netamente a este acueducto del procedente de la presa de la
Alcantarilla, también vinculado con el sistema de abastecimiento a la antigua 7o/etum. Queda asi patente que nos
hallamos ante dos conducciones diferentes, que deben unirse, no obstante, en las cercanias de la ciudad. Dentro
del recorrido de la conduccién excavada se construyé la torre hoy conocida como el Horno de Vidrio, un ele-
mento singular por sus caracteristicas dentro de la ingenierfa hidrdulica romana. La situacién de esta estructura
facilitaba al acueducto un trazado menos abrupto hacia Toledo, a la vez que permitia la pérdida de carga en un
canal de pendiente excesiva.

Palabras clave: Toletum; Acueductos; Ingenieria hidrdulica romana; Sistemas de pérdida de carga.

AsstraCT: Archaeological works carried out in connection with the aqueduct located in the fields of the
Military Academy of Infantry of Toledo have allowed us to know new and interesting data about the Roman
water supply to the ancient city of Tolezum. These excavations were focused on reporting the route, design and
technical characteristics —gradients and capacity—. Every data obtained show that the channel through the lands
of the Academy is distinctly different of the Roman aqueduct from the Alcantarilla dam, although we supposed
that both of them should join in some point near the city.

The pressure drop tower popularly known as the Horno de Vidrio is located in the final section of the
aqueduct that has been studied. It is a very singular structure with double aim: first, to facilitate the aqueduct a
less steep path towards Toledo. Second, to lose height in an aqueduct with excessive slope.

Key words: Toletum; Aqueducts; Roman hydraulic engineering; Pressure drops devices.
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1. Introduccién

Durante los meses de verano del afo 2010 se
llevaron a cabo intervenciones arqueolégicas en el
tramo final de uno de los acueductos que abastecie-
ron de agua a la ciudad de Toledo en época roma-
na, cuya traza discurre a través de los terrenos del
campo de maniobras Los Alijares de la Academia
Militar de Infanteria de Toledo!.

La realizacién de estos trabajos permiti6 la de-
finicién de la obra en un recorrido de mds de 2,5
km, pudiendo documentarse su forma constructi-
va y diversas reparaciones llevadas a cabo durante
su periodo de funcionamiento. Dentro del tramo
intervenido se localiza la torre de pérdida de carga
conocida desde antiguo como el Horno de Vidrio,
cuyo andlisis ha aportado asimismo datos novedo-
sos, en especial en lo que concierne a los criterios
técnicos que guiaron la construccién del acueducto
en el tramo estudiado. Por tltimo, las conclusiones
alcanzadas ratifican la existencia de una red de abas-
tecimiento de agua a la antigua Zoletum mds com-
pleja que la que se admitia tradicionalmente, segin
ya se expuso en un trabajo anterior (Arenillas ez al.,
2009a). Al mismo tiempo, los resultados obtenidos
corrigen algunas de las propuestas entonces defen-
didas, en concreto las relativas al trazado del tramo
final de dos de los tres acueductos recientemente
identificados para el abastecimiento a la ciudad: el
de la Rosa y el de la Alcantarilla.

La intervencién realizada combiné la excava-
cién arqueoldgica en numerosos puntos de la con-
duccién con la prospeccién intensiva del terreno.
La localizacién exacta, dimensiones y el ntimero fi-
nal de sondeos realizados —mds de 50— hubo de es-
tablecerse en numerosas ocasiones sobre el terreno,
en funcién de la ubicacién de los restos del canal
previamente conocidos y a partir de los resultados

! La intervencién fue financiada por la Confederacién
Hidrografica del Tajo (Ministerio de Agricultura, Alimenta-
cién y Medio Ambiente) como continuacién de los estudios
que sobre el abastecimiento de agua a Toledo en época romana
ha abordado en los tltimos afios dicho organismo (Arenillas
et al., 2009a). Los trabajos fueron coordinados por M. Are-
nillas Parra. La direccién arqueoldgica corrié a cargo de M.
L. Barahona y J. M. Rojas, con la colaboracién del también
arquedlogo A. Vicente. Actualmente M. L. Barahona disfruta
de una beca predoctoral de la Fundacién Juanelo Turriano.
Agradecemos a la Academia Militar de Infanteria de Toledo las
facilidades brindadas para llevar a cabo este estudio.
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FiG. 1. Localizacién de Toletum en la Peninsula Ibérica.

de las propias excavaciones que se iban efectuando.
Esta estrategia de trabajo estuvo condicionada por
la dificultad para definir en la actualidad el trazado
concreto del acueducto, enterrado en la mayor par-
te de su recorrido. Ademds de ello, algunas de las
variables topogréficas a las que tuvo que adaptarse
la obra en el momento de su construccién han su-
frido notables transformaciones hasta configurarse
la morfologfa actual del terreno, lo que ha dificul-
tado adin mds su seguimiento. En todos los casos el
registro de datos se llevé a cabo por niveles de es-
tratigrafia arqueoldgica, segtin el método Harris. La
misma metodologia se empleé en la excavacion del
Horno de Vidrio, aunque no llegaron a alcanzarse
los niveles naturales en el sector o del interior de la
torre para evitar posibles problemas de estabilidad
de la estructura.

La sistematizacién por sondeos de la interven-
cién realizada permitié la identificacién y docu-
mentacién del recorrido de la conduccién romana
en una importante longitud —mds de 2,5 km, segin
se ha dicho—, obteniéndose ademds datos suficien-
tes para determinar algunas caracteristicas técnicas
como su pendiente y capacidad. En contrapartida,
la ausencia de relaciones estratigréficas directas en-
tre los diferentes sondeos merma las posibilidades
de secuenciar las reparaciones identificadas en la
conduccién, asi como su relacién con la torre acua-
ria del Horno de Vidrio. La tipologia se revela en
este caso como la herramienta principal para elabo-
rar la secuencia constructiva del acueducto.
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2. De la teoria del acueducto tnico a la propuesta
de una red compleja de abastecimiento de agua
a Toletum: historiografia

Los estudios realizados hasta hace una década
sobre el suministro de agua a Toledo en época ro-
mana contemplaban la existencia de un tnico aun-
que importante sistema para proveer a la ciudad,
cuyo trazado era, en gran parte, te6rico’.

El origen de esta hipétesis se remonta a mediados
del s. xviir y debe enmarcarse dentro de los trabajos
de catalogacién de las antigiiedades nacionales que
impulsé la Corona espanola bajo Fernando v1. Los
encargados de coordinar tan magna tarea fueron los
jesuitas A. Marcos Burriel y F. Pérez Bayer, quienes
centralizaron parte de su trabajo en Toledo. Entre
los afos 1752 y 1753, y dentro del marco descrito,
estos religiosos documentaron, junto con el acadé-
mico Palomares, diversos restos de construcciones
hidrdulicas distribuidos a lo largo de dos extensas
dreas entre los Montes de Toledo y la ciudad, que
identificaron como pertenecientes una misma obra
romana’® (Ponz, [1787] 1972, 1: 209-211; Porres,
1984). En su primer tramo, esta supuesta conduc-
cién tomaria sus aguas de los arroyos de la sierra del
Castafar, en los Montes de Toledo, conociéndose
diversos restos de su fébrica hasta la poblacién de
Layos. Dentro de este recorrido se integraban las
ruinas de la propia presa de la Alcantarilla, consi-
derada entonces como una gran obra de paso arrui-
nada sobre el arroyo Guajaraz®. Tras un gran vacio
de casi nueve kilémetros en linea recta, un segundo
conjunto de restos se agrupaba en la dehesa de la
Sisla, al sE de la ciudad —actualmente parte de los
terrenos de la Academia de Infanteria de Toledo—.
Ademds de varios tramos de canal y el puente-acue-
ducto sobre el Tajo, Pérez Bayer localizaba en este
espacio dos torres acuarias —castellum—, siendo la
mds cercana a la ciudad el llamado Horno de Vi-
drio, y desconociéndose en la actualidad la locali-
zacion de la segunda. Senala también el jesuita un
nuevo punto de captacién, ademds del ya indicado
en los Montes de Toledo, al s del monasterio de la

* Una revisién historiogrifica mds completa puede
encontrarse en Barahona, 2009: 61-94.

3 Pérez Bayer, E: De Toletano Hebracorum Templo, 1752.
Biblioteca Publica de Toledo, Toledo (BPT), manuscrito 128.

# La presa no fue interpretada como tal hasta principios

del s. xx (Lépez de Ayala, [1905] 1959: 174).
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Sisla, junto al arroyo de la Degollada y al camino de
Cobisa, en una fuente “que nace a borbollones en
bastante copia”.

Casi dos siglos después, en 1948, el ingeniero
Angel Ortiz Dou realizé una propuesta tedrica de
trazado para el acueducto que integraba las dis-
tintas estructuras documentadas en el s. xviir’. En
esta nueva interpretacion la cabecera del sistema no
se situaba en las fuentes de la sierra del Castanar,
sino en la ya identificada presa de la Alcantarilla.
El canal que parte de la misma era unido de forma
tedrica con los restos de construcciones hidrdulicas
de la dehesa de la Sisla y el paso sobre el Tajo. Final-
mente, los restos de conduccién romana conocidos
en la sierra del Castanar con origen en el arroyo de
San Martin de la Montifa fueron explicados por
Ortiz Dou como un trasvase de cuencas para incre-
mentar los volimenes de agua que se recogerian en
el embalse de la Alcantarilla. La propuesta de este
autor, nunca contrastada, fue aceptada con genera-
lidad por todos los estudiosos del tema hasta casi la
actualidad (Porres, 1970; Ferndndez Casado, 1972
y 1983: 127-135, 255, 515 y 535; Celestino, 1976;
Aranda, Carrobles e Isabel, 1997; Arenillas ez al.,
1999), pese a las dificultades técnicas que encierra
(Arenillas ez al., 2009b: 143-146; Arenillas, 2009:
193-194). El segundo punto de captacién citado
por Pérez Bayer en la Sisla, al que Ortiz Dou hace
referencia de soslayo, quedé relegado al olvido.

“Resuelto” el problema del trazado del acueducto,
y junto con los estudios que se llevan a cabo desde
principios de siglo, fundamentalmente monograficos
sobre la presa o el paso de la conduccién sobre el Tajo
(Amador de los Rios, 1905: 21-24; Rey Pastor, 1928:
168-170; Porres, 1970; Celestino, 1976; Sinchez
Abal, 1977 o Fernindez Casado, 1961, 1972 y 1983:
127-135 y 515), surgird el interés por el estudio de la
red de distribucién del agua en el interior de la ciu-
dad y la localizacién del depésito terminal de la con-
duccién (Ferndndez Casado, 1961: 357, 1972, 1977a
y 1977b; Garcia-Diego, 1974 y 1975; Porres, 1975;
Sdenz, 1977; Garcia-Diego y Porres, 1977; Aranda,
Carrobles e Isabel, 1997: 165-270 y 330-334). Estos
tltimos estudios serdn completados con posteriori-
dad, al compds de la arqueologia urbana toledana, que
ha permitido la excavacién de diferentes estructuras

° Aunque este trabajo fue editado por el Ministerio
de Obras Publicas sin autor explicito, el propio Ortiz Dou
indicaba su autorfa en una publicacién anterior (1947: 285).
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hidrdulicas relacionadas con el almace-
namiento, distribucién y evacuacién de
agua en la antigua urbe (fundamental-
mente, Porres, 1983; Lavado y Martin,
1986; Lavado, 1988; Prieto, 1990; Sdn-
chez-Palencia, 1996; Sinchez-Chiquito,
2005; Rojas et al., 2007; Ruiz Taboada
y Arribas, 2007; Arribas, 2008), aun-
que apenas existen estudios actualizados
de conjunto (Cauce, 2009: 32-34). En
cuanto a la cronologia de esta amplia in-
fraestructura, se acepta con generalidad
su funcionamiento entre los ss. 1y v d.
C., fechas coherentes con la obtencién
del rango de municipalidad de Zoletum
y con la amortizacién de los elementos
excavados en el interior de la ciudad
(Aranda, Carrobles e Isabel, 1997: 334-
336; Rubio, 2005).

Entre los afios 2005 y 2009, la
Confederacién Hidrogréfica del Tajo
llevd a cabo una serie de estudios so-
bre el abastecimiento romano de aguas
a Toledo (Arenillas ez al.,, 2009a). La
realizacion de estos trabajos, que com-
binaron la prospeccién en superficie,
técnicas geofisicas —georradar— y son-
deos arqueoldgicos, proporcioné nue-
vos y numerosos datos sobre la red de
abastecimiento de agua a la ciudad ro-
mana, que suponian un cambio radical
en la tradicional concepcién del siste-
ma de suministro a la antigua Zoletum.
Asi, frente a la histérica asignacion de
un dnico acueducto a la urbe desde
la presa de la Alcantarilla, se propuso la
existencia de una red mucho mds com-
pleja, compuesta al menos por tres sis-
temas de captacién de agua: La Rosa,
La Alcantarilla y La Pozuela; acorde,
por otra parte, con la realidad conoci-
da en otras grandes ciudades del Im-
perio en Hispania. Ademds de ello, se
demostré la imposibilidad de conexién
entre los restos del supuesto trasvase de
San Martin de la Montifia y el embalse
de la Alcantarilla y, por tanto, la des-
vinculacién del primero con el abaste-
cimiento de agua al Toledo romano.
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Segtin la propuesta entonces defendida (Areni-
llas et al., 2009b: 149-172; Arenillas, 2009: 205-
207), el primero de estos sistemas en el tiempo ha-
bria sido el procedente del arroyo de la Rosa. Su
traza pudo verificarse con direccién s-N en paralelo
a este curso y casi desde su origen® hasta el 4rea co-
nocida como Los Torrejones-Olivar de Burguillos,
ya en el interior del campo de maniobras militar.
Siguiendo dicha interpretacién, las aguas de este
acueducto discurrirfan en galeria hasta la ciudad y
formarian también parte de este sistema tanto los
restos de la torre del Horno de Vidrio en la dehesa
de la Sisla, como el puente-acueducto sifén sobre el
rio Tajo. En un segundo momento, en torno a la se-
gunda mitad del s. 1 d. C., se habrian construido la
presa y la conduccién de la Alcantarilla. El trazado
de esta ultima puede seguirse en superficie hasta la
poblacién de Layos donde, tras un tinel de aproxi-
madamente 3 km de longitud identificado con téc-
nicas geofisicas —georradar—, que discurre de E a o
bajo las estribaciones septentrionales de la Sierra de
Layos, se uniria con la galeria de la Rosa.

La tipologfa en tdnel que presentaba presumible-
mente el acueducto principal, fruto de la unién de
los sistemas de la Rosa y la Alcantarilla, nos llevé a
desestimar como parte de esta obra dos tramos de
conduccién en superficie conocidos desde antiguo
en la dehesa de la Sisla, en las laderas occidentales
del Cerro de los Alcaravanes y el Cerro Cortado’
(Ferndndez Miranda, Mangas y Pldcido, 1990: 33;
Aranda, Carrobles e Isabel, 1997: 293-294). Se
planteé asi la posibilidad de que estos restos perte-
neciesen a una conduccién secundaria, procedente
del Arroyo de la Degollada, que aportaria caudales
adicionales al acueducto principal y habria podido
construirse tras la pronta rotura de la presa de la Al-
cantarilla (Arenillas ez 4/, 2009b: 166-167 y 170;
Arenillas 2009: 205-207). Causas similares podrian
haber dado lugar a la construccién de la galeria de
captacién-conduccion en la dehesa de la Pozuela, en

® Se apunté entonces como cabecera de este
abastecimiento el limite entre los términos de Burguillos
y Ajofrin, donde existe una zona geoldgicamente apta
para la surgencia de un manantial. Recientemente hemos
tenido noticia de una serie de galerfas subterrdneas en el
término de Ajofrin, a unos 3 km al s de la zona de captacién
por nosotros propuesta, que bien podrian estar también
vinculadas con el caput aguae de esta conduccion.

7 BPT, 1752, ms. 128.
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uso hasta mediados del siglo pasado. La constata-
cién documental de la existencia de este sistema con
anterioridad al s. xv1 y las caracteristicas tipoldgicas
de algunas de sus fases constructivas nos llevaron a
proponer igualmente su vinculacién con el abasteci-
miento de agua a la ciudad de Toledo en época roma-
na, y su construccién posterior al colapso de la presa
de la Alcantarilla (Barahona ez 4/, 2007; Arenillas
et al., 2009b: 172-185; Arenillas, 2009: 205-207).
La multiplicacién de datos relativos a la antigua
red de suministro hidrico a la urbe hacfan necesa-
rio matizar y profundizar algunas de las cuestiones
planteadas con nuevos trabajos arqueoldgicos que
permitiesen confirmar algunas de las hipétesis ex-
puestas que contaban con menor respaldo de restos
materiales. Se dispuso de este modo la realizacion
de las intervenciones recogidas en estas pdginas, cu-
yos objetivos principales se enfocaron en los restos
localizados en los terrenos del campo de maniobras
de la Academia de Infanteria de Toledo, con tres
vertientes de investigacién: a) confirmacién del
trazado del tramo de conduccién conjunta de la
Rosa-la Alcantarilla a través de los terrenos de
la Academia militar y hasta su paso sobre el Tajo;
b) documentacién del trazado del canal en superfi-
cie considerado un ramal secundario y cuyos restos
se localizaban tanto en el Cerro de los Alcaravanes
como en el Cerro Cortado; c) estudio de la torre del
Horno de Vidrio, cuyo primer andlisis parecia de-
terminar al menos dos fases de uso en la estructura

(Arenillas ez 4/, 2009: 168-169).

3. La conduccién romana del campo de
maniobras Los Alijares de Toledo

Las excavaciones y prospecciones arqueoldgi-
cas llevadas a cabo en el campo de maniobras de
la Academia Militar de Infanteria de Toledo han
permitido documentar parte del trazado de uno
de los acueductos que abastecieron a la ciudad en
época romana. Las caracteristicas constructivas de
los diferentes tramos de conduccién en los que se
ha intervenido permiten afirmar que nos hallamos
ante una misma obra, de no poca entidad, de la
que también formaron parte la llamada torre del
Horno de Vidrio, los restos ya conocidos de canal
en el Cerro Cortado y el Cerro de los Alcaravanes,
y el puente-sifén sobre el Tajo, contrariamente a
la hipétesis defendida por algunos de nosotros en
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Fi1c. 3. Excavaciéon de un tramo del acueducto en el Cerro de los Alcaravanes.

anteriores trabajos (Arenillas ez al., 2009b: 158-
172; Arenillas, 2009).

El acueducto discurre de s a N hacia Toledo por
la margen derecha del cauce del Arroyo de la Dego-
llada, del que se separa conforme éste se encajona y
desciende hacia el Tajo, para situarse en la vertiente
o del Cerro de los Alcaravanes, préximo a la diviso-
ria de aguas entre los valles de la Degollada y la Rosa.
Desde alli avanza hasta la torre de pérdida de carga
del Horno de Vidrio, donde se produce un cambio
de cuenca hacia La Rosa, y sigue su recorrido por
la falda oriental de los cerros del mismo nombre,
discurriendo al o de la antigua Venta de Santa Ana.
Por ultimo, la conduccién bordea la vertiente oc-
cidental del Cerro Cortado hasta situarse en su la-
dera N, frente a Toledo, donde en esta intervencién
se han localizado nuevos restos relacionados con el
acueducto. Hacia el E, la existencia de un pinar de
repoblacién plantado sobre antiguas estructuras
de época reciente dificulta notablemente la localiza-
cién de posibles vestigios. Frente al cerro, y a unos
350 m al N, restos de pilares de opus caementicium
conocidos desde antiguo® y, al No de los mismos, las
ruinas del venter para el paso en sifén sobre el Tajo
completan el trazado conocido del acueducto.

8 BrT, 1752, ms. 128.
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3.1. Caracterizacion constructiva del
canal excavado

El acueducto discurre en superficie,
adaptidndose de forma sistemdtica a la
morfologia del terreno, salvando sus
irregularidades con pequefios cortes
para acomodar su estructura o, inclu-
so, excavando la roca hasta 1,5 m de
profundidad cuando es necesario para
mantener la cota y pendientes de la
conduccién. En ocasiones también
debié elevarse sobre un muro corrido
(substructio) para mantener el nivel,
como el que ha podido documentar-
se en la vaguada de la ladera E de los
Cerros del Horno de Vidrio (sondeo
9.1), aunque la morfologfa del terreno
permite intuir su necesidad en otros
puntos.

El canal estd compuesto por dos
muros cajeros de opus caementicium
—en los que se ha documentado el uso
de fragmentos de cerdmica como caementa— que
se apoyan sobre una base mds ancha también de la
misma fdbrica. A menudo se observan en sus caras
exteriores las lineas de las tablas de encofrado em-
pleadas para su construccién. El espesor de estos
cajeros es de 27-30 cm de media y su altura 40-42
cm. Entre ellos queda libre un espacio variable, de
unos 40 cm como norma, que en ocasiones supera
los 50 cm’, lo que supone un ancho medio total de
1-1,10 m. En los restos que bordean la falda occi-
dental de Cerro Cortado —sondeos 12.1 y 12.3— se
han comprobado, no obstante, diferencias de hasta
casi 10 cm de espesor entre los cajeros. Esta dispa-
ridad podria estar relacionada con el trazado de la
obra a lo largo de una ladera muy pendiente, donde
el muro interno del canal —el derecho'® en este caso—
funciona realmente como estructura de contencién

° Esta variacién puede relacionarse con las zonas de
menor pendiente del canal, segiin se explicard mds adelante
(¢f apartado 5).

10 Para la descripcién del acueducto, y dado que este
presenta diferentes orientaciones al adaptarse al terreno por
el que discurre, adoptamos aqui la nomenclatura cldsica
empleada en hidrologfa. Asi, en este caso, al hablar del lado
derecho del canal, nos referimos al que queda a nuestra
derecha si miramos a este segtin la direccién de la corriente,
es decir, si miramos hacia aguas abajo.
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de tierras, lo que exige su mayor en-
tidad. En el mismo sentido creemos
que debe interpretarse la diferencia de
altura de varios centimetros, de nuevo
a favor del cajero interior de la obra,
documentada en varios de los sondeos
efectuados tanto en el Cerro de los Al-
caravanes como en el Cerro Cortado
—sondeos 6.17, 6.19, 6.21 y 12.1-.

En el espacio entre cajeros, la base
del canal estd formada por un primer
nivel muy compacto, de 4-5 cm de es-
pesor, realizado con cantos pequenos
y abundante mortero de cal. Sobre el
mismo se dispone una segunda capa,
compuesta por fragmentos cerdmicos
de tamafio centimétrico —0,5-3 cm—
ligados con abundante mortero, que se
eleva ademds lateralmente por la parte
inferior de los muros cajeros, estando
engrosada la unién entre los laterales y la base del
canal. No se ha podido determinar el espesor exac-
to de este revestimiento, aunque de algunos datos
puntuales se puede deducir que serfa, minimo, de 4
cm. Por dltimo, un acabado muy pulido de morte-
ro, de unos 2 cm de grosor y realizado con elemen-
tos cerdmicos machacados de tamafio milimétrico y
abundante cal, cubre tanto la base como los lados
interiores de la caja del canal, estando sus dngulos
inferiores rematados en escocia!l. Alcanza este re-
vestimiento la parte superior de los cajeros, donde
termina en una media cana'?>. Con estas caracterfs-
ticas, la seccién interior del canal presenta forma de
‘U abierta, con 32 cm de altura, 25 cm de ancho
medio en la base y 40 cm en la parte superior.

' Algunos autores han sefalado, en relacién con los
restos de canal conocidos en el Cerro de los Alcaravanes,
que estas escocias —a las que denominan ‘cufias— fueron
“anadidas posteriormente a la seccién de mamposteria
hormigonada” (Aranda, Carrobles e Isabel, 1997: 294), lo
que no ha sido documentado en ninguno de los tramos de
la conduccién excavada, tratdindose en todos los casos de un
mismo revestimiento continuo.

12 Las caracteristicas de los dos dltimos revestimientos
descritos se corresponden con las del material de construccién
romano conocido como opus signinum. Para una mayor
agilidad en el texto, y siguiendo la denominacién empleada
ya por algunos autores (Silva, 2002: 294), pasaremos a
denominar opus signinum ‘fino’ al revoco final pulido y opus
signinum ‘grosero’ al que se sitiia bajo el anterior.

© Universidad de Salamanca

F1G. 4. Excavaciéon de un tramo del acueducto en el Cerro Cortado.

La cubierta del acueducto es, sin duda, uno de
los elementos mds singulares de la obra. Se trata
de grandes piezas de barro cocido, hechas con molde,
cuya forma se corresponde en seccién con la de una
béveda de medio punto, rematada lateralmente en
dos pestanas horizontales para asegurar su apoyo
sobre la coronacién de los muros de la conduccién.
Ha podido documentarse en posicién primaria en
tres de los sondeos realizados —sondeos 6.4, 6.21 y
6.23—, encontrandose numerosos fragmentos de la
misma en otros muchos. Mide 75 cm de anchura
—de los cuales 42 cm corresponden al didmetro de la
béveda—, 30 cm de longitud y unos 4 cm de espesor.
Las piezas documentadas presentan dobles digita-
ciones cruzadas en ambas caras y existen diferencias
en sus pastas, donde hemos distinguido tres tipo-
logfas: pastas oxidantes de color anaranjado oscuro
con desgrasantes gruesos; pastas oxidantes de color
anaranjado claro con desgrasantes finos; y pastas de
coccién mixta con desgrasantes gruesos. Este ele-
mento de cobertura se coloca directamente sobre la
coronacién de los muros, trabdndose las piezas entre
si'y con los cajeros con mortero de cal, que también
se emplea para tapar grietas o fisuras que por rotura se
han formado en algunas de ellas. Se observa asi-
mismo el empleo de ripios —piedras y fragmentos
de ladrillo— para acomodar las piezas sobre la caja
del canal. A este respecto debe tenerse en cuenta
que, ademds de las posibles irregularidades de los
elementos de la cubierta, el remate en media cana
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Fic. 5. Detalle de la cubierta de piezas cerdmicas empleadas en la conduccion.

que presenta el revestimiento de opus signinum fino
del canal, sobre el que se apoyan los laterales de la
béveda, y las diferencias de altura entre los cajeros
documentadas en algunos tramos dificultarian, sin
duda, el correcto acoplamiento de estas piezas®.

El empleo de “losas de piedra o de barro cocido”
como cubierta del sistema romano que abastecia
Toledo desde la Alcantarilla ya fue sefialado por Or-
tiz Dou (1948). También Aranda, Carrobles e Isa-
bel (1997: 288, 291 y 294) destacan el uso de lajas
de piedra para la cubierta del canal en el término de
Mazarambroz y “numerosos fragmentos de losas
de barro” junto al tramo de conduccién de la ladera
o del cerro de los Alcaravanes, ya en terrenos del
campo de maniobras de la Academia. Y, efectiva-
mente, tal y como hemos visto, la cubierta del acue-
ducto excavado en el espacio militar estd constitui-
da por piezas de barro cocido. En contraposicién,

% Una cubierta de idénticas caracteristicas fue docu-
mentada en el acueducto de Combes, en el abastecimiento
de agua del establecimiento termal galo-romano de Aquae
Nerii (Néris-Les-Bains, Francia) (Desnoyers, 1982y 1983).
De nuevo nos hallamos ante un sistema de abovedamien-
to mediante tejas curvas, de idéntica forma y dimensiones
similares a las halladas en Toledo. Sin embargo, en el acue-
ducto francés, estas piezas estaban protegidas por un solado
de hormigén de unos 10 cm de espesor (Desnoyers, 1983:
76). El mismo autor hace referencia a un segundo acueduc-
to en el que el sistema de cubierta empleado seria similar, el
de Beaulieu, en la regién del Loira (Desnoyers, 1983: 76).

© Universidad de Salamanca

el canal procedente de la Alcantarilla
se cubrié con grandes losas rectangu-
lares de granito, de aproximadamen-
te 1,20 m de ancho, alrededor de un
metro de longitud y unos 0,20 cm de
espesor (Arenillas ez al., 2009b: 154-
155). Las apreciaciones de estos auto-
res eran, por tanto, correctas. El error
en sus valoraciones procede, segin se
ha sefialado, de la consideracién de la
existencia de un dnico abastecimiento
a la ciudad, a partir de la unién teérica
de dos tramos de ruinas de caracteris-
ticas diferentes. A este respecto cabe
destacar que son numerosas, y no solo
relativas a la cubierta, las diferencias ti-
poldgicas y de dimensiones entre el ca-
nal que parte de la presa y el excavado
en los terrenos de la Academia, lo que
permite confirmar que nos hallamos
ante conducciones diferentes'.

En primer lugar, la altura de la caja del canal
es notablemente mayor en el de la Alcantarilla —60
cm— que en el de la Academia —32 cm—. Tampoco
la disposicién y composicién de los materiales que
revisten la obra al interior son los mismos en ambos
acueductos. Los muros cajeros de la conduccién de
la Alcantarilla se disponen directamente sobre un
cimiento —substructio— mds ancho —entre 7 y 12
cm por cada lado—, compuesto por un nucleo de
opus caementicium entre alzados de mamposteria. El
interior de la caja del canal se reviste con un resis-
tente mortero de arena fina que, desde la base, se
prolonga perdiendo espesor por las caras internas
de los cajeros. Cubriendo este primer nivel, y sélo
en la parte inferior de la obra, se dispone una se-
gunda capa, de 10-12 cm de grosor, rica en cal y
con pequenos fragmentos de cuarzo de menos de
1 cm, constituyendo un material muy resistente e
impermeable. Finalmente, toda la caja del canal es-
taba protegida por una capa de opus signinum fino
de unos 2 cm de espesor, que se prolongaria hasta
rematar horizontalmente sobre la coronacién de los
cajeros. Este revestimiento formaba una escocia en
los dngulos inferiores, donde se observa una mayor

!4 Aunque el canal de la Alcantarilla no fue objeto de
excavacion, los datos recogidos en los numerosos tramos
reconocidos permiten su caracterizacién con bastante defi-
nicién (Arenillas ez 2l., 2009b: 152).
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Fic. 6. Secciones comparadas del acueducto de La Alcantarilla y el excavado en los terrenos de la Academia.

dimensién en los fragmentos cerdmicos machaca-
dos que lo componen, similar al opus signinum gro-
sero existente en el canal de la Academia. Con estas
caracteristicas, la obra de la Alcantarilla conté con
unas dimensiones interiores de 55 cm de ancho en
la base y 60 cm en su parte superior, con una altura
de unos 41-43 cm?' (Arenillas et 2/, 2009b: 151-
155), esto es, notablemente mayores que el canal
excavado en esta intervencién.

3.2. Reparaciones y mantenimiento del acueducto

No obstante, ademas de la béveda cerdmica
descrita, se ha documentado en la ladera que des-
ciende desde el cerro de los Alcaravanes hacia el
arroyo de la Degollada —sondeo 6.24B— un tipo de
cubierta diferente en el canal excavado, dispuesta

5 Lo que conduce a una superficie de la caja de 0,24 m*
frente 2 0,10 m? en el de la Academia.
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de forma adintelada y realizada con lajas de granito
mds o menos desbastadas con dimensiones de 55-
60 x 35 cm y un espesor medio de 15 cm —muy
diferentes, por tanto, a las del canal de la Alcantari-
lla—. Las piezas estdn trabadas con mortero de cal y
se calzan con ripios de piedra o ladrillos fragmenta-
das, al igual que la béveda cerdmica documentada
en la mayoria del recorrido de la conduccién. Es
posible que una cubierta similar, también de pie-
dra, existiese a la altura del sondeo 6.9, puesto que
se han documentado fragmentos de lajas de granito
en su perfil.

Esta no es la Unica anomalia observada en la
obra. En los sondeos 6.18, 6.8 y 6.10 se documenté
una variacién del revestimiento que denominamos
opus signinum fino, no superpuesto en ningfm pun-
to al anterior. Estd realizado con trozos de ladrillo
machacado de mayor tamano, menor cantidad de
cal y presenta, por tanto, un tono mds oscuro, sien-
do ademis su acabado final mds rugoso. El sondeo
6.1B muestra igualmente otras reparaciones en la
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Fic. 7. Reparacion en el revestimiento del canal documentada en el sondeo 6.21.

base del canal, realizadas estas sélo con mortero de
cal. Por tltimo, en el sondeo 9.1 N, se documen-
té una tercera variante: también un fino enfoscado
de mortero de cal, con apenas unos milimetros de
espesor y aspecto rugoso. En este mismo tramo
de la conduccidn, el preparado de piedras compac-
tas de la base del canal sobre el que se dispone el
opus signinum grosero tampoco existe, documen-
tindose en su lugar una serie de fragmentos de teja,
de 5210 cm de tamafio medio, dispuestas de forma
plana. Algo parecido cabe sefialar en el sondeo 9.8
N, donde el preparado de piedras de la base no pre-
senta las mismas caracteristicas documentadas en el
resto de la obra, al estar realizado con elementos de
mayor tamafo y formas mds o menos planas, que se
disponen también en horizontal.

Otra diferencia, observada en los sondeos 6.21,
12.1 y 12.3, es el remate del opus signinum fino en
la coronacién de los cajeros, que en estos sectores
de la conduccién no se realiza en media cana. En
el caso del sondeo 6.21 sabemos que esta variacién
responde a una reparacién en el canal, puesto que
el opus signinum de los laterales de la caja presen-
ta continuidad con el remate superior plano, pero
no con el revestimiento de la base, sobre el que se
apoya. Tampoco mantiene la forma achaflanada
—en escocia— en la parte inferior de la conduccién
documentada en otros tramos.

Las diferencias senaladas en la cubierta y reves-
timientos del acueducto son, en nuestra opinién,
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el resultado de légicas actuaciones de
mantenimiento de una obra en uso
probablemente durante un largo pe-
riodo de tiempo, puesto que las di-
ferencias tipoldgicas observadas son
notables en algunas ocasiones. Pese a
que, como ya se sefalé al inicio del ar-
ticulo, la intervencién por sondeos in-
dependientes merma la posibilidad de
una secuenciacién estratigrafica de las
reparaciones, dada la inexistencia de
relaciones directas entre los mismos,
creemos que es posible establecer una
posible secuencia constructiva en la
obra a partir de los datos disponibles.

Debido al elevado niimero de ve-
ces en que se ha documentado y por
su buena ejecucién y factura, consi-
deramos que la seccién originaria del
canal estarfa revestida con un opus
signinum fino, rematado en media cafa sobre los
cajeros y con una seccién acabada en escocia en
su parte inferior. Dadas las similitudes observadas
entre el revestimiento de opus signinum fino con-
siderado original y el documentado en el sondeo
6.21 que, sin embargo, remata en recto y no ofre-
ce solucién de continuidad con la base del canal,
suponemos posible esta reparacién en un segundo
momento, probablemente cercano en el tiempo a
la construccién originaria, puesto que la técnica y
composicién del revestimiento parecen idénticas.
La misma intervencién podria haber afectado a los
tramos 12.1 y 12.3 del canal. En dltimo lugar, aun-
que probablemente no coetdneos entre si, situamos
los revestimientos de opus signinum fino descritos
con poca cantidad de cal, mds oscuros o rugosos
que el originario y las reparaciones con argamasa
de cal observadas en el revestimiento del sondeo
6.18. Consideramos ademds originaria la cubierta
de piezas cerdmicas —quizd perteneciente a distintos
momentos dadas las diferencias en las pastas y coc-
ciones observadas—, cuya restauracién en momen-
tos tardios se llevaria a cabo por medio de grandes
lajas de granito como las observadas en el sondeo
6.24B y, probablemente, en el 6.9.

Ademds de estas reparaciones vistas en la obra,
indicativas de un largo periodo de uso, se ha do-

cumentado en numerosos sondeos —6.18, 6.3, 6.7,
6.11,6.16,6.17, 6.19 y 6.21— un nivel de sedimento
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fino de espesor variable —en-
tre 10 y 32 cm— que llega a
colmatar el interior del canal.
La existencia de este relleno
nos indica que el acueduc-
to continud transportando
agua una vez abandonado el
sistema, hasta que los limos
depositados acabaron colma-
tando en algunos puntos la
conduccidn.

4. La torre acuaria del
Horno de Vidrio

Dentro del recorrido del
acueducto excavado, y for-
mando parte del mismo, se
encuentra la estructura de
pérdida de carga conocida
como el “Horno de Vidrio”.
Se localiza en la margen meridional del Camino de
la Sisla, en el lado o de la carretera que atraviesa de s
a N la mitad septentrional del campo de maniobras,
en una ladera bastante pendiente. Estd construida
directamente sobre la roca del terreno —migmatita—,
en la que se observan algunos cortes para acomodar
su cimentacion.

Se trata de una construccién muy sélida, aun-
que actualmente muy degradada, que forma un
bloque muy compacto y casi macizo de 4,60 m de
longitud, 3,70 m de ancho en su cara N y casi 3,90
en su lado s. Su altura ronda los 6 m siendo algo
mds elevado por el lado s —6,20 m frente a 5,80 m
por la cara N—. El material empleado para su cons-
truccion fue el hormigdn —opus caementicium—, en
el que se emple6 material latericio como caementa.
En el frente superior N de la torre, dos verdugadas
de ladrillo fueron colocadas a modo de cornisa. Por
ultimo, la obra estaba revestida al exterior, en su
base, con una fdbrica de silleria irregular con nume-
rosos ripios de piedra, ladrillo y tégulas.

El enlace del canal con la torre desde la ladera
se conseguia mediante una estructura elevada que,
al menos en su contacto con el Horno de Vidrio,
remataba en un arco, siendo adn visible el arranque
del mismo en el extremo s de la construccién. La
conduccién discurria de s a N por el eje central de la
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F1G. 8. Torre conocida como el Horno de Vidrio.

coronacién de la torre, donde se conservan restos de
la misma en su sector meridional, observdndose atn
parte del opus signinum grosero de su revestimien-
to. En el extremo N, un espacio hueco, vertical, de
seccion circular y unos 44 cm de didmetro recorre
la estructura en toda su altura, permitiendo la caida
del agua hasta el nivel inferior, en un salto de 5,5
m. Dicho conducto conserva la mayor parte de las
grandes piezas curvas de cerdmica —dos por hilada—
que lo forraban al interior. Estas son idénticas a las
descritas para la cubierta de la conduccién, sirviendo
sus apoyos laterales como elemento de enjarje con
la estructura de opus caementicium. La documenta-
cién del empleo de idénticos elementos en el canal
excavado y en la torre del Horno de Vidrio —revesti-
miento de opus signinum grosero y piezas cerdmicas
caracteristicas— apunta a que ambas construcciones
formaron parte de una misma obra.

En la parte inferior de la cara N de la torre, y
construida solidariamente con ella, encontramos
una gran pila rectangular de granito con orienta-
cién N-s, de mds de 1,5 m de longitud y unos 0,64
m de ancho. En ella hay dos agujeros circulares, de
unos 28 cm de didmetro cada uno, que fueron ce-
gados con un relleno de piedras y mortero de cal
probablemente desde su puesta en obra. La parte
septentrional de la pieza se halla rota, observdndose
los restos de un tercer agujero de dimensiones
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F1G. 9. Alzado norte del Horno de Vidrio.

similares a los dos anteriores, por el que si discurri-
rfa el agua. Existe ademds una muesca bastante pro-
funda, de forma circular y labrada en la pared ver-
tical del fondo de la pila. Ninguno de los agujeros
descritos se corresponde claramente con la bajante
vertical de la torre, lo que invita a pensar —junto a
los conductos inutilizados— en una pieza reaprove-
chada. Bajo la pila de granito la excavacién ha per-
mitido documentar la existencia de una fosa exca-
vada en la roca, que interpretamos como la zanja de
construccién del canal de conduccién. Dicha fosa
estd delimitada en su cara o por la prolongacién de
la fabrica de opus caementicium de la torre, que se
extiende como un brazo hacia el N, configurando
el cajero izquierdo del acueducto. Las dimensio-
nes de la zanja que albergaba la caja del canal son
mayores bajo la pila de granito, 80 cm de ancho,
que enseguida disminuyen hasta 60-70 c¢cm, por
medio de un pequeno codo tallado en su lado de-
recho. Lo mismo ocurre con la cota del suelo, casi
20 cm mds profunda bajo el salto de agua. Estas
caracteristicas parecen indicar la existencia de una
pequena pileta de remansamiento de las aguas bajo
la conduccién vertical.

El sector meridional de la torre es la parte de
mds dificil interpretacién, debido al fuerte expo-
lio al que ha sido sometida, lo que ha generado
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un enorme hueco de unos 2
m de lado y 1,60 m de altu-
ra. La apreciacién de restos
de un revestimiento de opus
signinum al que se adosa un
gran bloque de opus caemen-
ticium, en la esquina supe-
rior o de este espacio, nos
hizo suponer en un primer
momento la posibilidad de
una fase anterior en la obra,
en la que habria podido
existir un depdsito de agua,
quizd asociado a una fuen-
te, dada la cercanfa de esta
estructura a la via romana
de Toledo a Cérdoba -la
via xxx del . Antonino—,
que discurrirfa en paralelo
al acueducto en este tramo
(Arenillas ez al., 2009b: 168-
169). La excavacién de este
espacio interior no pudo llevarse a cabo en su tota-
lidad por miedo a danar la torre. Sin embargo, fue
posible documentar la cimentacién de su muro de
cierre meridional, ademds de una fosa tallada en la
roca, cegada con piedras en un momento posterior
y amortizada por la propia estructura del Horno de
Vidrio. Su ubicacién tampoco coincide con el eje
actual de la conduccién, sino que se halla ligera-
mente desviada hacia el o.

Pese a las incégnitas atin existentes sobre la in-
terpretacién de algunas partes de esta obra, la mayo-
rfa de los elementos descritos avalan su explicacién
tradicional como una construccién cuya funcién
miés evidente fue permitir una rdpida pérdida de
cota en la conduccién. Esto supone ademds, como
es obvio, la reduccién de la velocidad del agua a
la salida de la torre, ya que esta era muy elevada a
la entrada, puesto que el canal discurre con fuerte
pendiente en toda el drea excavada, segiin veremos.
Otro posible objetivo complementario de la estruc-
tura podria ser la retencién de sedimentos en la
pequenia pileta dispuesta al pie de la caida vertical,
aunque sobre la funcién real de este tipo de ele-
mentos existe discusién (Chanson, 2000: 52). En
cualquier caso, estos no fueron los tinicos motivos
para construir la torre. Su localizacién en el inter-
fluvio entre los arroyos de la Degollada y la Rosa
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no es fortuita, y corresponde a una
decisién muy clara y bien estudiada de
sus constructores: facilitar el paso de la
conduccién de una cuenca a la otra, al
tiempo que se conseguia la pérdida de
cota antes indicada.

Debe también senalarse que el
Horno de Vidrio es una construc-
cién muy singular, no sélo dentro del
sistema de abastecimiento de aguas
a Toledo sino, en general, dentro de
los dispositivos ideados por los in-
genieros romanos para lograr la pér-
dida de carga en sus conducciones
(Hodge, 1992: 160-161 y 2000b:
87-88; Chanson, 2000 y 2002: 8-10;

|

esta estructura podria derivar de su

construccién/reconstruccién a par-

tir de una obra preexistente, ya que

distintos elementos mencionados asi lo avalarfan.
Tanto la gran losa de granito al pie de la cara N de
la torre, como los ladrillos y tégulas reutilizados
como ripios en su zécalo de cimentacién o, mds
posiblemente, los restos del revoco de opus signi-
num en la pared interior o de la obra, evidencian
el empleo de materiales que no fueron disenados
inicialmente con esa funcién, y que incluso pudie-
ron traerse de otros lugares. En la misma linea, la
fosa excavada en la roca en el interior s de la obra,
detectada durante las excavaciones, podria haber
formado parte de un elemento de pérdida de car-
ga previo, lo que confirmaria esta hipétesis. Por
ultimo, como ya se ha senalado, las numerosas re-
paraciones documentadas a lo largo del recorrido
del canal excavado indicarian un largo periodo de
funcionamiento para este, por lo que no seria ex-
trafio pensar en la necesidad de reparar/reconstruir
también otros elementos del sistema.

5. Caracteristicas técnicas de la conduccién:
pendiente y capacidad

El recorrido del acueducto en los terrenos de
la Academia se desarrolla, segtn se ha dicho, entre
un punto situado en la margen derecha del arroyo
de la Degollada y muy cercano a su cauce —sondeo
6.34— y otro localizado en la ladera N del Cerro

© Universidad de Salamanca

F1G. 10. Pileta excavada en la roca bajo el conducto vertical del Horno de
Barahona 2014). La peculiaridad de Vidrio.

Cortado —sondeo 12.5—. La longitud total de la
conduccidén entre ambos extremos —medida sobre
un plano a escala 1: 2.000— es de unos 2500 m,
con una diferencia de cotas de 60 m —cota 611 en
el sondeo 6.34 y cota 551 en el 12.5—, lo que deter-
mina para el canal —prescindiendo de los 5,5 m de
pérdida de carga en el Horno de Vidrio— una pen-
diente media del 2,2%, muy elevada para una con-
duccién de estas caracteristicas. Esta circunstancia
se acusa atin mds cuando se analiza el recorrido por
sectores, evidencidndose tres tramos con distinta
pendiente’®. El primero, de algo mds de 400 m,
se desarrolla entre los sondeos 6.34 y 6.17 —cota
609—, este ultimo en la ladera occidental del cerro
de los Alcaravanes. En dicho recorrido la pendien-
te media resulta ser del 0,45%, la menor de todo
el trazado. El segundo estd en prolongacién del

!¢ Las conducciones romanas no mantenfan una pen-
diente uniforme en todo su recorrido. Tampoco esta fue
la pretensién de los ingenieros que las construyeron, que
jugaban con ella para ahorrar altura en puentes y substruc-
tiones o reducir la longitud de los tineles. Ademais de ello,
pudieron influir también en dichas variaciones posibles
errores en las nivelaciones o la propia sistematizacion del
trabajo para su construccién, con cuadrillas que trabaja-
ban a la vez en diferentes sectores del acueducto, siempre
desde aguas arriba hacia aguas abajo, lo que obligaba a
ajustar los enlaces entre diferentes tramos (Grenier, 1960:
29; Mathews, 1970: 9; Hodge, 1992: 178-191; Ventura,
1993: 131).
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anterior y su longitud es algo menor de 600 m,
entre el citado sondeo 6.17 y la parte alta —entra-
da— de la torre del Horno de Vidrio —cota 594—.
En él la pendiente media es muy fuerte (3,2%). El
tercero se prolonga desde la parte baja del Horno
de Vidrio —cota 588 hasta el final del tramo exca-
vado (sondeo 12.5, cota 551) con una longitud de
unos 1,500 m y pendiente media del 2,4%.

Son pocos los autores romanos que hacen re-
comendaciones sobre las pendientes de los canales:
Plinio el Viejo (#n 31, 57) y, con anterioridad, Vi-
trubio (De arch. 8, 7), al que sigue Palladio ya en
época tardia (Op. agr. 9, 11). El primero se limita
a sefialar que dicha pendiente no debe ser inferior
al 0,02% -2 x 10,000 m—, cifra muy razonable y
que, en esencia, estd marcando un limite por deba-
jo del cual pueden ser ya importantes los depdsitos
de eventuales sedimentos arrastrados por el agua'.
Conviene ademds senalar que el limite marcado por
Plinio estd claramente en la linea de los criterios
actuales de construccién de canales. Por su parte,
las cifras que aparecen en el tratado de Vitrubio son
notablemente mis altas, 0,5%, lo que algunos au-
tores atribuyen a errores en la transcripcién de las
copias (Grenier, 1960: 29; Mathews, 1970: 9). En
el caso de Palladio este error serfa atin mas evidente,
ya que casi triplica la pendiente recomendada por
Vitrubio. Los ejemplos bien conocidos de los acue-
ductos de la ciudad de Roma o los de la de Lyon, en
Francia, asi como otros muchos citados por diver-
sos autores mantienen sistemdticamente pendientes
medias que solo en algunos casos superan el 0,3%
(Bonnin, 1984: 193 y 194; Hodge, 1992: 178-191
y 2000a: 50-53). En la Peninsula Ibérica la tdni-
ca no es diferente (Gonzdlez Tascén y Veldzquez,
2004: 112-113).

En comparacién con estos ejemplos la pen-
diente del canal de la Academia destaca por sus va-
lores muy elevados. En circunstancias como estas,
los ingenieros romanos, conocedores de los efectos
negativos que la velocidad del agua podia determi-
nar en el revestimiento de los canales, emplearon
diferentes dispositivos para reducir tales danos:

17 En sentido contrario, la velocidad del agua en los ca-
nales tampoco debe ser muy alta puesto que ocasionaria ero-
siones importantes en las conducciones. A este respecto cabe
afadir que Bonnin (1984: 193) sefiala para las conducciones
de Roma y en diversos acueductos de Francia y Austria, ve-
locidades del agua que oscilaban entre 0,5 y 1 m/s.
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rapidas, de corta longitud y fuerte pendiente; pel-
danos en las soleras y estructuras de pérdida de car-
ga —normalmente pozos— (Hodge, 1992: 160-161
y 2000b: 87-88; Chanson, 2000y 2002: 8-10). Las
rdpidas combinan cortos tramos de conduccién
con fuerte pendiente, con otros casi horizontales
en los que suele ser necesario un ensanchamiento
de la seccién del canal o la reduccién del resguardo
—para mantener caudales— con el efecto de reducir
la velocidad del agua'®. En el caso de los peldanea-
dos, estos suelen estar formados por una sucesién
de escalones que determinan la pérdida de energia
de la corriente y, en definitiva, la reduccién de la
velocidad del agua circulante. Los pozos de pérdi-
da de carga son caidas verticales en las conduccio-
nes, normalmente empleadas en los tramos sub-
terrdneos. En ocasiones estos pozos pueden estar
construidos sucesivamente, dispuestos en cascada.
Aunque este tipo de dispositivos no son comunes
en todos los acueductos, son relativamente nu-
merosos los ejemplos documentados en Francia,
Italia, Alemania, Argelia, Turquia (Hodge, 1992:
160-161 y 2000b: 87-88; Chanson, 2000: 47-52
y 2002: 8-10; Gonzilez Tascon y Veldzquez, 2004:
138-140) o la propia Peninsula Ibérica (Ventura,
1993). Una variante de estos pozos, pero en su-
perficie, serfa el ejemplo de la torre del Horno de
Vidrio, de la que no se ha encontrado paralelo en
el mundo romano (Barahona, 2014).

En el caso que nos atafie y, segiin hemos visto,
los ingenieros que disenaron la conduccién a To-
ledo construyeron, tras un primer tramo de pen-
diente relativamente reducida, otro en el que esta
era mucho més elevada, cuyo elemento de parada
era la propia torre de pérdida de carga del Horno
de Vidrio que, a su vez, facilita el cambio de cuen-
cay, por tanto, un trazado mds fdcil del canal hacia
Toledo. En cuanto al dltimo tramo de la conduc-
cién, desde la base del Horno de Vidrio y hasta la
ladera N del Cerro Cortado, se acepta que debia
terminar en un depdsito, del que no se han lo-
calizado restos, desde el cual partirfan las tuberias
del sifén necesario para cruzar el Tajo (Ferndndez
Casado, 1983: 514-515; Aranda, Carrobles e Isa-
bel, 1997: 314-330; Arenillas ez /., 2009b: 170-
172). Sin embargo, dada la fuerte pendiente de la

'8 En este sentido creemos que puede interpretarse la
variacién en la seccién del canal entre 1 m y 1,20 m de
ancho ya senalada (ver epigrafe 2.1).
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conduccién también en este tlti-
mo tramo —2,4%-—, este depdsito
debié tener necesariamente una
doble finalidad, como elemento
de parada de aguas, ademds de ser
cabecera del sifén. En este sentido,
Fernindez Casado (1983: 535-
537) senala ejemplos similares en
las conducciones de Tipasa o Lep-
tis Magna en el N de Africa.

La pendiente excesiva de la
conduccién de la Academia pue-
de tener una cierta justiﬁcacién
en los fuertes condicionantes to-
pogréficos del terreno por el que
circula. En esta zona final de los
barrancos de la Rosa y la Degolla-
da, que desaguan directamente al
Tajo, colector general del territorio
en que nos encontramos, las pen-
dientes de sus respectivos valles se
incrementan de modo significativo
a la vez que se estrechan. De este
modo, un canal construido por
estos dmbitos, al tenerse que ajus-
tar casi obligatoriamente a la pen-
diente general del terreno, permite
pocas opciones para su trazado. De
aqui que la decisién de construir
una conduccién con las caracteris-
ticas vistas, esto es, muy pegada al
terreno y de pendiente muy alta,
hace suponer que sélo debié fun-
cionar correctamente (es decir, sin
continuas roturas) con bajos cau-
dales. La seccién y pendientes del
tramo del acueducto excavado per-
miten la circulacién de hasta 100
I/s —volumen limitado por la me-
nor pendiente de todo su recorri-
do, es decir, la del primer tramo—,
pero a costa de alcanzar velocida-
des superiores a los dos metros por
segundo, muy altas y, por tanto,
con consecuencias negativas muy
acusadas —fuerte erosién y dafios
significativos—. Debemos suponer
entonces la circulacién de un cau-
dal menor por esta conduccién.

© Universidad de Salamanca

217
@Q 7 ACADEMIA MILITAR DE
@ a INFANTERIA DE TOLEDO
by (2]
S N
[} N
AW
] §
V)
O, S
S 124 $125
564
S57¢
\-—
S12-3
S122 \w
S 12-1
o 2 - 0«(
Q S \ 0, f//
5 “J? / S9-8 Norte
S 9-8 Sur R 597
S
A VENTA DE
{ STAY ANA
8 \
$93 S92
aj
? <NV
/ !
S9-1
\
\
’ROS L
HORN . U
VIDRIQ.%
2
o ), I'
S 8NE /
S 8-SW — DE VIDRIO
s7c__\ ﬁ‘ijﬁ O
S6-1B S}\ < S 64
563 A
S 6-58
N S67 LS o8
Se11 % 3 FS 69
Q'
S 6-16 S S 6-13
EE-;7 \\ b/ S6-15
5623\ (I~ 2619
56248 \ Los
S 6-25A ANE:
0(2 S6-26
Y IS ¥~ se-27
= \
S 628
0 100 200 400m N /) S 6-29
§ N\ >/ S 6-30
hd A0 S 6-31
S 634

N

Fic. 11. Planta general del trazado del acueducto en los terrenos de la Academia.
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Fic. 12. Croquis con los restos del acueducto al SE de la ciudad de Toledo (Pérez Bayer, 1752).
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6. El Camino de Cobisa, la calzada romana de
Toledo a Cérdoba y el trazado del acueducto
en la antigua dehesa de la Sisla

Ademis de los datos hasta ahora resenados, la
campafia arqueoldgica de excavaciones en la Acade-
mia Militar proporcioné también informacién re-
lativa al trazado de dos caminos histéricos del s de
Toledo y su relacién diacrénica con el acueducto:
el llamado Camino de Cobisa y la calzada romana
de Toledo a Cérdoba —la via xxx del z. Antonino—.

Al s del tramo mds meridional del canal locali-
zado en esta campafia, y junto a la margen derecha
del arroyo de la Degollada, se excavé parte de una
instalacién de época bajomedieval/moderna, quizd
de cardcter industrial y probablemente situada so-
bre el recorrido original de la conduccién. En ella
aparecieron fragmentos del revestimiento hidrdulico
del acueducto —opus signinum fino— en algunos ni-
veles de excavacién, asi como formando parte de los
mampuestos de uno de los muros. Inmediatamente
al E de la instalacién descrita pudo documentarse un
antiguo camino empedrado, excavado parcialmente
en el granito de la ladera. Evidencias de esta misma
via son visibles en dos sectores cercanos, a 40 m y
100 m al N del 4rea excavada. En ambos sitios el
camino se encuentra también parcialmente excava-
do en la roca y, el tramo mds septentrional del mis-
mo, corta ademds al antiguo canal romano entre los
sondeos 6.31 y 6.34, por lo que cronolégicamen-
te es posterior a este. El recorrido que dibuja esta
via, actualmente desaparecida, aparece recogido en
la primera edicién del Mapa Topogrifico Nacional,
escala 1: 50.000 —hojas 629 y 657, 1882—. Este mis-
mo trazado es recogido también por Pérez Bayer en
un croquis donde dibujé las ruinas del acueducto
en la dehesa de la Sisla, nombriandose la ruta como
“Camino de Cobisa’". Junto al mismo, el jesuita
identifica la fuente caudalosa que considera origen
del acueducto aunque, segin parece deducirse de
sus indicaciones, esta debi6 situarse mds al s del drea
excavada. Consideramos por tanto relevante la iden-
tificacién de este antiguo camino de cara a futuros
trabajos de investigacién que permitan avanzar en el
conocimiento de la red romana de abastecimiento a
Toledo y, més concretamente, de los restos de la con-
duccién que atraviesa los terrenos del campo militar.

Y gpr, 1752, ms. 128.
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Una segunda intervencion se llevé a cabo en el
drea conocida como el Olivar de Burguillos, junto al
Camino Real de Toledo, identificado por Corchado
y Soriano (1969: 137-138) como parte del trazado
de una de las variantes de la calzada romana de To-
ledo a Cérdoba —la via xxx del /z. Antonino—. Para-
lelo a esta ruta suponiamos que discurria el trazado
del acueducto procedente de la cabecera del arroyo
de la Rosa (Arenillas ez 4/., 2009: 159 y 162). Sin
embargo, la excavacién llevada a cabo en esta drea
no proporcioné dato alguno que permita confirmar
el paso por este punto de dicha conduccién, tam-
poco el de la antigua calzada romana de Toledo a
Cérdoba. Los trabajos ejecutados pusieron al descu-
bierto restos de muros de mamposteria y tapial que
relacionamos con una antigua linde. También parte
de una antigua tuberia de hierro de época reciente,
probablemente perteneciente al abastecimiento de
agua desde el arroyo de la Rosa a la ciudad de Tole-
do inaugurado en 1930, ‘aguas de Burguillos’, que
estuvo en uso hasta la construccién del embalse del
Guajaraz en 1971 (Barahona, 2009: 113-122). No
es este el unico punto donde queda en entredicho
el recorrido tradicionalmente asignado a la calzada
romana de Toledo a Cérdoba. El antiguo camino
empedrado que bordea las laderas N y E del Cerro
Cortado, también identificado en la historiografia
como parte de esta via romana (Corchado y Soria-
no, 1969: 137-138; Ruiz Carmona, 2002: 59-60),
presenta nuevamente incompatibilidad con el tra-
zado del canal romano. Dicha imposibilidad fue
ya apuntada en nuestro anterior estudio (Arenillas
et al., 2009: 170), sehaldndose la necesidad de que
la conduccién tuviese, bien un paso superior bajo
el cual discurriese la calzada, bien un paso subte-
rrdneo bajo la via. Los resultados de los presentes
trabajos descartan ambas opciones, dada la cota a
la que discurria el acueducto en este punto —aproxi-
madamente 1 m sobre el camino—, lo que impediria
su trdnsito. Ello supone que el camino que rodea
Cerro Cortado 0, mds concretamente, la parte mds
meridional del trazado conservado, es posterior a la
construccién y abandono de la conduccién romana.

7. Consideraciones finales
La intervencidn realizada ha permitido conocer

con alto grado de detalle el recorrido, forma cons-
tructiva y detalles técnicos del tramo final de uno de
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los sistemas que abastecieron a la urbe de Toledo en
época romana, asi como otros datos sobre su man-
tenimiento —reparaciones— y paulatino abandono.
Las caracteristicas de la obra permiten afirmar que
nos hallamos ante los restos de una conduccién de
importancia, muy diferente, no obstante, al acue-
ducto de la Alcantarilla, lo que ratifica la existencia
de una red compleja de abastecimiento a la ciudad.

Respecto a su origen —caput aquae—, la pendien-
te del primer tramo del canal y su recorrido parecen
sefalar que este procede de un punto concreto del
valle del arroyo de la Degollada, muy préximo al cau-
ce. Seglin nuestra propuesta original (Arenillas ez a/.,
2009b: 158-172), tras la unién de los sistemas de la
Alcantarilla y de la Rosa a la altura de la poblacién
de Burguillos, el trazado de ambas conducciones dis-
currirfa a lo largo del interfluvio de los arroyos de la
Rosa y la Degollada hacia Toledo, aunque los tltimos
kilémetros de este supuesto recorrido no pudieron
ser adecuadamente contrastados en aquel momento.
El resultado negativo de los sondeos realizados en
esta intervencion en el drea del Olivar de Burguillos
y el trazado claramente orientado hacia la Degollada
de los restos del canal excavado permite plantear si
el trazado en tdnel de la conduccién conjunta de la
Rosa-la Alcantarilla, una vez dentro de los terrenos
de la Academia, podria haber discurrido mds hacia el
0, por la margen derecha del arroyo de la Degollada,
donde continuaria su recorrido a cielo abierto. En tal
caso, los restos de la conduccién documentada po-
drian pertenecer al sistema de la Rosa. A este respec-
to hemos de recordar que, tanto el jesuita Francisco
Pérez Bayer® como el historiador toledano A. Martin
Gamero o R. Amador de los Rios hablan del “alum-
bramiento” de agua en la dehesa de la Sisla, en una
zona préxima al monasterio. Asi, segtin se detallé ya
en pdginas anteriores, Pérez Bayer hace referencia a
unas ruinas de las que mana el agua a “borbollones”,
situadas a unos 600 pasos de la Sisla, junto al Camino
de Cobisa, de donde supone tomaria agua el acueduc-
to. Por su parte Martin Gamero ([1862] 1979: 175)
indica que “surtian los romanos a la ciudad de aguas
potables, no tomadas del Tajo, sino traidas desde las
vertientes de la dehesa titulada de San Martin de la
Montifa, del Castafar y el puerto de Yébenes, y re-
cogidas y alumbradas® en el sitio llamado Vina Vieja
por cima de la Sisla”. Si de estos pretendidos origenes

20 gpr, 1752, ms. 128.
21 El subrayado es nuestro.

© Universidad de Salamanca

se suprimen Los Yébenes, por cuestiones topograficas
evidentes, y las aguas de San Martin de la Montina,
cuya desvinculacién con el sistema de abastecimiento
a Toledo ya se explicé, quedan el Castanar, donde
nace el rio Guajaraz, en el que se sitda la presa de la
Alcantarilla, y la Vina Vieja, que podria coincidir con
el origen fijado por Pérez Bayer. Por tltimo, Rodrigo
Amador de los Rios (1905: 23) indica que el acue-
ducto romano trafa las aguas a Toledo de los manan-
tiales ya citados por Martin Gamero, asi “como de
otros varios, desde cerca de Burguillos, por la torre
acuaria, llamada Horno de Vidrio”, pudiendo estar
apuntando quizd, ademds, a la captacion en el arroyo
de la Rosa. En definitiva, consideramos factible que
estas referencias documentales al “alumbramiento”
de aguas al s del monasterio de la Sisla pudieran estar
indicando la salida de una conduccién en galeria a la
superficie, maxime cuando las caracteristicas geol6gi-
cas del valle de la Degollada no permiten la existencia
de ninguna fuente de cierta entidad en este entorno.
Este punto, si seguimos las indicaciones proporcio-
nadas por Pérez Bayer, no puede estar lejos del lugar
topogréficamente mds alejado de Toledo que se ha
alcanzado durante la presente campana, sino aguas
arriba. De momento, sin embargo, y en tanto no se
realicen nuevas excavaciones, debemos tomar como
hipétesis esta propuesta.

Por otra parte, no puede descartarse tampoco
completamente una posible toma del acueducto en
el propio arroyo de la Degollada. Sin embargo, a este
respecto cabe decir que la capacidad del canal excava-
do en la Academia, del orden de los 100 I/s segtin se
ha dicho, es muy superior, sin lugar a dudas, al cau-
dal que podria proporcionar este arroyo, pero perfec-
tamente compatible con las aportaciones medias esti-
madas para las conducciones de la Rosa —25 I/s—y la
Alcantarilla =100 1/s—* (Arenillas, 2009: 196-197).

En cuanto al destino de las aguas, parece claro
que la obra excavada se construyé para el abasteci-
miento del cerro sobre el que se elevaba la ciudad
romana de Zoletum. La importante capacidad de la
estructura, su cercania a la urbe y la vinculacién con
el puente-sifén —venter— sobre el rio Tajo son tres

22 Midxime teniendo en cuenta la mds que probable
posibilidad de que este dltimo acueducto abasteciese
también a su paso, al menos a la villa romana de Layos
y, probablemente, a otras localizaciones a lo largo de su
recorrido, por lo que el caudal que llegase a las cercanias
de la ciudad serfa menor (Arenillas et 2/, 2009b: 197-198).
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argumentos que permiten llevar a cabo esta afirma-
cién. Algunos autores (Aranda, Carrobles e Isabel,
1997: 69 y 318) han indicado también la posibi-
lidad de que parte de estos caudales se derivaran
antes del paso del Tajo para su uso en la cercana
zona de Cabrahigos, donde han aparecido restos de
un complejo termal de gran entidad (Rojas, 1996).

En cuanto a la cronologia de la obra, sus ca-
racteristicas constructivas, asi como algunos de
los materiales cerdmicos aparecidos en contextos
de amortizacién del canal o empleados como cae-
menta en su construccién, remiten a un horizonte
romano. En la excavacién del acueducto destaca la
aparicién de un pequefio fragmento de Zerra Sigi-
llata Hispdnica en el sondeo 6.8 y otro de cerdmica
comun a torno con engobe rojo, en el sondeo 6.13.
También un borde de cerdmica comtn a torno con
restos de opus signinum en el sondeo 6.9, proba-
blemente embutido en origen en la fibrica del ca-
nal, al igual que otros fragmentos encontrados en
los sondeos 6.18, 6.8 y 6.11. El resto de material
aparecido en la excavacién de la conduccién se li-
mita a restos de cerdmica comun a torno de pastas
anaranjadas y desgrasantes finos y un fragmento
de cerdmica comun a torno de pasta amarillenta
con acanaladura, localizado en el sondeo 12.1.
En el Horno de Vidrio los materiales recuperados
no aparecen en niveles de fundacién, destacando
fragmentos de cerdmica comun a torno, cerdmicas
vidriadas de cronologia medieval/moderna, lozas,
municién, fragmentos de metralla de época recien-
te y cuatro monedas de los periodos bajomedieval
y moderno.

La posibilidad de establecer paralelos tipolégicos
a partir de los singulares elementos de la cubierta
del canal tampoco aporta por el momento mucha
informacién para datar la obra en los terrenos de
la Academia. Sabemos que el acueducto de Aguae
Nerii quedé amortizado a principios del s. mr d. C.,,
estimdndose su construccién en la segunda mitad
del s. 1 d. C. (Desnoyers, 1982: 145-147 y 1983:
77). Del de Beaulieu, como ya se ha senalado, ape-
nas contamos con la referencia de su existencia.

No poseemos, por tanto, por el momento, datos
directos suficientes que permitan acotar la datacién
del acueducto estudiado con mayor precisién que la
de época romana. Sin embargo, la informacién que
manejamos tampoco contradice la tradicional vincu-
lacién de la construccidn del sistema hidrdulico de

© Universidad de Salamanca

abastecimiento a la ciudad con la obtencién del ran-
go de municipalidad de 7oletum a lo largo del s. 1 d.
C., ya senalada (Aranda, Carrobles e Isabel, 1997:
334-336; Rubio, 2005; Cauce, 2009). Segtin se indi-
¢6 en apartados anteriores, la mayoria de estructuras
relacionadas con el almacenamiento y distribucién
de agua excavadas en el interior del cerro toledano
fueron construidas a lo largo del s. 1d. C., por lo que
hemos de suponer que en esas mismas fechas debia
estar construido al menos uno de los acueductos. La
cercania a la ciudad y su vinculacién directa con el
puente-sifén sobre el Tajo hacen del canal de la Aca-
demia la opcién mds probable. A este primer sistema
se incorporarian con posterioridad el de la Alcanta-
rilla y, quizd, el de la Rosa —si es que no se trata de la
misma obra—. En cuanto al momento de su amorti-
zacién, de nuevo hemos de remitir a los datos de la
red de distribucién del interior de la ciudad, que dejé
de funcionar a lo largo del s. v d. C. Sin embargo, en
este caso, la existencia de mds de un punto de sumi-
nistro de agua evidencia un panorama mds complejo
para el que por el momento no tenemos respuesta.
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